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Introduction
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Contexte et objectifs du projet

Partenariat Hubert Curien - Germaine de Staél

» Exploiter les mesures distributionnelles dans la recherche en
sémantique lexicale:
> délimitation de catégories nominales (Huyghe et Wauquier 2020)
» analyse morphosémantique (Wauquier 2020, Wauquier et al. 2020)
P Interroger la portée de ces approches pour construire des
représentations sémantiques pertinentes pour la linguistique
> Bénéficier de I'apport complémentaire des méthodes expérimentales
en interrogeant conjointement les perceptions et les usages

P> Au-dela des aspects méthodologiques, répondre a des questions
linguistiques précises.

(...) most work is directed at showing that distributional semantics can
model derivational morphology, rather than tackling more specific
linguistic question." (Boleda 2020, p.16)
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Démotivation morphosémantique

> La lexicalisation des lexémes dérivés (= leur inclusion dans le
lexique) peut s'accompagner d'une perte de compositionnalité
(Hilpert 2020).

» La démotivation morphosémantique est la perte de la relation
sémantique entre un dérivé et sa base. Le sens du lexéme devient

opaque.

> La démotivation des dérivés lexicalisés est variable, graduelle
(Roché 2004) :

Dérivés motivés abattre / abattoir
Dérivés partiellement motivés trotter / trottoir
Dérivés démotivés serrer | serrure
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Mesurer la démotivation

> |’étude porte sur la transparence sémantique dans des couples
formés d'un verbe et d'un nom du francais morphologiquement
apparentés.

» Deux objectifs:
1. concevoir des méthodes permettant d’'identifier le phénomeéne de
démotivation ;
2. en explorer la nature graduelle.

» Combiner deux méthodes habituellement utilisées pour estimer la
transparence sémantique d'un lexéme:
P> méthode expérimentale fondée sur les jugements de proximité
exprimés par des locuteurs (Gagné et al. 2016, Creemers et al.
2020);
» méthode computationnelle fondée sur des scores de similarité
distributionnelle (Marelli & Baroni 2015, Varvara et al. 2021).
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Mesurer la démotivation

» On fait I'hypothése que les mesures expérimentales
et distributionnelles de la démotivation vont converger

» On cherche ensuite a identifier les paramétres qui jouent sur la
démotivation, et en particulier le role des suffixes
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Données
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Sélection des données

» Définition de 3 conditions permettant d’'observer la gradabilité de la
démotivation :
C1 = démotivation totale (partir / partage)
C2 = démotivation partielle (mouiller / mouillette)
C3 = motivation totale (danser / danseur)

P Les couples sélectionnés sont tels que:
» Le nom peut étre analysé formellement comme un dérivé construit
par suffixation a partir du verbe.
P> Une relation morphosémantique entre le nom et le verbe est attestée
historiquement.
> On exclut par exemple: crever / crevette
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Sélection des données: les couples C1

> Liste de 16 suffixes identifiés comme supports de création de noms
déverbaux

» Compilation de larges listes de noms a partir de lexiques (TLFi,
GLaFF, Anagrimes) et de concordanciers (FRCOW16A)

» Point de départ: les couples C1

» Condition la plus rare — identifier un ensemble le plus large possible
de couples démotivés.
» Répartition des recherches par suffixe puis adjudication

26 paires C1

8 suffixes avec au moins 2 occurrences: -ade, -age, -ance, -et, -ette,
-eur, -oir, -ure
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Sélection des données: les couples C2 et C3

> Répétition de la procédure pour C2 et C3
> Avec des contraintes sur la sélection des exemplaires:
» 26 couples par condition,
» Le jeu de données contient le méme nombre de couples C1, C2, C3,
P Les suffixes sont présents dans les mémes proportions pour les trois
conditions,
» Les couples sont comparables en termes de longueur, de fréquence et
de types sémantiques.

> Exemples:
» pour -oir, des noms dénotant des lieux et des instruments sont
présents dans les 3 classes,
» le couple C3 passer / passage a été préféré a échantillonner /
échantillonnage sur la base du couple C1 partir / partage
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Exemples

C1 C2 c3

suffixe verbe nom verbe nom verbe nom
-ade bouter boutade tailler taillade brimer brimade
-age partir partage taper tapage passer passage
-ance croire créance ordonner ordonnance  attirer attirance
-et cacher cachet fumer fumet jouer jouet
-ette éprouver  éprouvette  mouiller mouillette sonner sonnette
-eur procurer  procureur  synthétiser synthétiseur danser danseur
-oir couler couloir trotter trottoir abattre  abattoir
-ure serrer serrure fournir fourniture déchirer  déchirure

Difficulté

Mesurer le role des suffixes avec un échantillon de données aussi réduit
sera difficile
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Méthode expérimentale
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Dispositif expérimental

Principe
P Les couples verbe-nom sont présentés a des locuteurs natifs du
francais dans un questionnaire en ligne.

P Les locuteurs doivent estimer la proximité sémantique entre les
deux mots.

Hypotheése

Les couples démotivés (C1) devraient étre jugés comme ayant une
proximité sémantique plus faible que les couples motivés (C3).

Les jugements attendus pour les couples partiellement motivés (C2)
devraient étre intermédiaires.
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Dispositif expérimental

Tache

D'aprés vous, & quel point les sens du nom econservatoire et du
verbe conserver sont-ils proches ?

0 - sans rapport
6 - extrémement proches

Oo O1 0O2 03 04 0Os Os

(O Je ne connais pas un de ces mots
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Dispositif expérimental

Participants
> 411 étudiants de licence de I'Université Toulouse Jean Jaurés ont
participé a I'enquéte.
» 39 stimuli par questionnaire

Filtrage des réponses
» Contraintes sur les participants:

» Francophones natifs
» Age compris entre 17 et 25 ans; moyenne = 19.4

» Contraintes sur les réponses:

» Elimination des réponses présentant des temps de réponse atypiques

Nombre total d’observations par catégories

3210 pour C1, 3401 pour C2, 3378 pour C3
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Résultats - scores de proximité par catégorie
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Résultats - scores de proximité par catégorie
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Résultats - vérification de I'hypothese

» On cherche a vérifier statistiquement si les catégories C1-C2-C3 ont
un impact sur le jugement des locuteurs

» Calcul d'une régression logistique ordinale

> Effet significatif de la condition C1-C2-C3 sur le score de proximité
expérimental avéré p < 2.2 x 10716,

» Effet non significatif de la fréquence du verbe et du nom.
Conclusion provisoire

Les résultats montrent que les jugements des participants et les
intuitions des experts sont consistants.
=¥ Les locuteurs sont sensibles a la gradation établie par les experts.
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Résultats - étude de la variation interne aux
catégories

» Etude des variations a |'intérieur des catégories

> Moyenne et déviation standard du score de proximité moyen des
couples verbe-nom pour les 3 conditions

Catt. N Mean SD
C1 26 1.67 1.61
C2 26 3.28 1.75
c3 26 5.09 1.06

Confirmation

la catégorie C3 est la plus homogene, C2 la moins homogéne.
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Résultats - étude de la variation par couple
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Résultats - étude de la variation par suffixe

Distribution du score expérimental par suffixe
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Méthode distributionnelle
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Rappels sur la sémantique distributionnelle

La sémantique distributionnelle s’appuie sur I'hypothése que les mots
qui ont des distributions similaires (i.e. qui apparaissent dans des
contextes similaires) ont des sens similaires.

Le sens des mots dans un corpus est représenté par des vecteurs calculés
a partir de leurs cooccurrences.

La similarité sémantique de deux mots est estimée par la proximité des
vecteurs qui les représentent sur une échelle allant de 0 a 1.
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Rappels sur la sémantique distributionnelle

kibble
y
cat
Target
8 Context dog | cat | car
g kibble 6 9 1
6 — 09 gas 2 1 8
4_J
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Méthode

Nous avons calculé des word embeddings (plongements lexicaux) en
utilisant word2vec (Mikolov et al. 2013) a partir du corpus francais
Wikipédia (900 millions de mots) lemmatisé en utilisant TALISMANE
(Urieli 2013).
P Les représentations vectorielles que nous utilisons sont construites
en concaténant 5 espaces vectoriels sémantiques construits de la
méme maniere 3 partir du méme corpus.

» Les hyperparamétres sont: CBOW, Negative Sampling, 100
dimensions, fréquence minimale = 5, fenétre = 5

La similarité distributionnelle de chacun des couples verbe-nom du jeu
de donnée est estimée par le cosinus des vecteurs des deux mots
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Hypothese

P Le score cosinus devrait étre élevé pour les couples C3
(proche de 1) et faible pour les couples C1 (proche de 0)

P> Les couples C2 devraient avoir des scores cosinus intermédiaires
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Résultats
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Résultats

Moyenne et déviation standard des scores de proximité distributionnels

Category N Mean SD

C1 26 0.129 0.099
C2 26 0.206 0.181
C3 26 0.351 0.151

Les couples C3 ont en moyenne un score cosinus plus élevé que les
couples C1 et C2.

La différence entre les trois conditions est significative (p = 2.21 x 10°).

La comparaison 2 a 2 des trois conditions montre que la différence est
significative pour les couples C1 et C3, C2 et C3.
La différence n'est pas significative pour les couples C1 et C2.

La distribution rend compte des différences entre
les trois niveaux de démotivation morphosémantique
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Comparaison
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Croisement des résultats

Le score distributionnel est-il un bon prédicteur du score expérimental 7

> Nous avons réalisé une régression ordinale mixte dans laquelle le
score expérimental est une fonction du score distributionnel qui a
permis d’obtenir une p-value de 1.9 x 107°

Effet Estimate SE z P
Prox 6.096 1.279 4766 1.88 x 10°°
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Comparaison des deux approches

Score expérimental (1 a 6) et distributionnel (0 a 1) des couples
verbe-nom.

g
i Suffix
4 0O ade
o O age
5] A ance
S & et
= B ette
€3 A eur
g + oir
E ® ure
[
= Cat
X ategory
’ &
-4 ® C3
1
0
0.0 0.2 0.4 0.6

Distributional score (prox)
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Convergence

Les deux méthodes convergent globalement :
» C1 en bas a gauche;
» C3 en haut a droite
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Différences

Tendances

Les C3 (bleu) sont en haut: les humains percoivent parfaitement la
motivation.

Les C1 (orange) sont a gauche: les représentations distributionnelles
rendent compte de la démotivation.
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Différences

Les jugements humains (sur I'axe vertical) tendent a trouver des
similarités pour les couples verbe-nom distants (beaucoup de vert en
haut du graphique):
» éclaireur - éclairer sont sémantiquement distants, mais les locuteurs
leur ont attribué un score moyen de 4.86

» mouvance - mouvoir sont sémantiquement tres distants, mais les
locuteurs leur ont attribué un score moyen de 4.17
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Différences

Les scores distributionnels (sur I'axe horizontal) tendent a considérer
comme distants des couples motivés:

> la relation abattoir - abattre est transparente, mais les
représentations distributionnelles des deux mots sont distantes
(score = 0.08)

P la relation jouet - jouer est transparente, mais les représentations
distributionnelles des deux mots sont distantes (score = 0.12)

Les scores distributionnels peuvent étre affectés par des facteurs sans
lien avec la motivation:

P peignoir - peigner ont un score de 0.84 parce qu'ils co-occurrent
avec d'autres mots associés a la salle de bain.
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Fiabilité
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Complémentarité

1. Confirmation du fait que les deux méthodes mettent en évidence
deux clusters remarquables (C1 et C3)
2. La convergence des deux méthodes confirme leur fiabilité
> Une forte similarité distributionnelle est un indice fort de motivation

sémantique
» Une proximité expérimentale faible est une indice fort de

démotivation sémantique
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Limites des deux méthodes

L'expérience fait apparaitre certaines limites des deux méthodes.

1. Le coiit de I'expérimentation est relativement élevé. Il empéche de la
répéter fréquemment.

2. La méthode distributionnelle exploite un modeéle générique tandis que
la méthode expérimentale utilise un dispositif calibré pour répondre aux
besoins de I'étude.

3. La taille du jeu de test est adaptée a |'expérience psycholinguistique
mais elle est trop petite pour |'expérience distributionnelle.

4. La méthode distributionnelle ne dispose pas de représentation de la
relation entre le verbe et le nom.

5. Ni la méthode expérimentale, ni la méthode distributionnelle ne
testent la compositionnalité sémantique du sens du dérivé. L'instruction

sémantique du suffixe n'est pas prise en compte.
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Conclusion
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Une caractéristique mesurable et gradable

Les méthodes expérimentales et distributionnelles peuvent étre
considérées comme complémentaires.

» Des preuves linguistiques (linguistic evidence) de type différent:
intuitions des locuteurs vs usages.

P Score expérimental : une mesure plus fine de la démotivation, mais
coliteuse et difficile a répliquer a grande échelle.

» Score distributionnel : une mesure automatisable, mais qui isole
insuffisamment la propriété par rapport a d'autres (polysémie,
partage de traits sémantiques).

Les résultats mettent |'accent sur la gradabilité du phénomene d'un
point de vue psycholinguistique et distributionnel.

» Les couples motivés et démotivés se positionnent aux deux
extrémités de I'échelle.

P Les couples partiellement motivés sont répartis sur la totalité de

['échelle de similarité.
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Perspectives - dimension diachronique de la
démotivation

» Adaptation de I'hypothése de (Baayen 1993): plus un mot est
fréquent, plus il est opaque.

» Hypothése traduite en termes d'empan temporel : plus un mot est
ancien, plus il est opaque.

» Utilisation de Google Ngrams (Bonami et Thuilier 2019).

> Les différences entre les dates d'attestation different
significativement entre les 3 groupes (test de Kruskal-Wallis).

» Confirmation avec le score expérimental, mais pas avec le score
distributionnel.
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Perspectives - dimension diachronique de la
démotivation

1900
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C1 c2 C3
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Perspectives

[X] L'étude est évidemment limitée par la taille des échantillons.

P> Etendre le matériel linguistique
» Diversité morphologique : couples nom-nom (poisson-poissonnier),
adjectif-nom (haut-hauteur), etc.
» Controdle plus strict sur les propriétés morphologiques (types
sémantiques, ambiguité)
» Etudier I'effet des affixes et de la productivité sur la démotivation
» Est-ce que le niveau de démotivation est plus important pour
certains affixes relativement a d'autres?
» La démotivation est-elle corrélée au niveau de la productivité des

affixes ?
» Explorer d’autres mesures de la transparence sémantique:

> en psycholinguistique (effets d’amorce)
> en sémantique distributionnelle (inclusion distributionnelle)
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Perspectives

A paraitre

Lombard, A., Wauquier, M., Fabre, C., Hathout, N., Ho-Dac, L.-.M &
Huyghe, R. (2022), Evaluating morphosemantic demotivation through
experimental and distributional methods, Linguistic Investigationes,
45:1.
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